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@ Vibrations-Winkelgeschvvnndigkeits-Erfassungsvonichtung mit einer sensortosen Temperaturkbmpensation 

© Vibrations-NAnnkelgaschwindigkeits-Erfassungsvorrich- 
tung zum hochgenauen Korrigieren tempera turabhSngiger 
Anderungen eines Winkelgeschwindigkeitssignals, wobei 
kein Temperatursensor verwendet. wird. Bn piezoelektri- 
sches Ansteuerelement, ein piezoeiektrisches Erfasstings- 
eJement sowie ein piezoeiektrisches Referenzelement war- 
den an einem Vibrationselement angebracht. Unter Verwen- 
dung eines Ausgangssignals des plezoelektrischen Refe- 
renzeiements wind unter Verwendung eines Verstarkers, 
einer Phasenschieberschaltung, eines Gleichrichters, eines 
Referenzspannungsgenerators, eines D'rfferenzverstarkers 
und eines Multipiizierers eine Ruckkopplungs-Steuerschleife 
zum Anlegen einer Ansteuerspannung an das piezoelektri- 
sche Ansteuerelement derart geschaffen, daS das Vibra- 
tionselement bei einer fasten Amplitude in Vibration ge- 
1 bracht wird. Da ruber hinaus wird unter Verwendung eines 
Ausgangssignals des piezoelektrischen Erfassungseiements 
zum Zeitpunkt der Vibration des Vibrationselements ein 
Winkelgeschwindigkeitssignal ausgegeben. In diesem Fall 
steilt die Ausgangsspannung des Drfferenzverstarkers ein 
der Temperatur des Vibrationselements entsprechendes 
Signal dar. Bn Korrektursignal wird von einer Korrektursi- 
gnal-VorberertungsschaJtung unter Verwendung des dem 
Wmkelgeschwindigkeitssignal durch eine Summiervomch- 
tung hinzu addierten Drfferenzverstirker-Ausgangssignais 
derart vorbereftet, da& die Te m pera turko rrektu r des Winkel- 
geschwindigkettssignals durchgefuhrt wird. 
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Vibrations- Win- 
kelgeschwindigkeits-Erfassungsvorrichtung. 

Die allgemeinen Grundlagen dieser Vibrations- Win- 5 
kelgeschwindigkeits-Erfassungsvorrichtung sind aus 
der JP 6-56300 bekannt 

Der Aufbau der Erfassungsvorrichtung ist in den 
Fig. 5 und 6 dargestellt Die Fig. 5 zeigt eine Darstellung 
eines Vibrations elements einer Vibrations-Winkelge- 10 
schwindigkeits-Erfassungsvorrichtung, wahrend Fig. 6 
sein elektrisches Schaltbild darstellL GemaB Fig. 5 be- 
sitzt die Vibratioris-Winkeigeschwindigkeits-Erfas- 
sungsvorrichtung ein rechteckiges parallel verlegtes 
metallisches Substrat 10, ein metallisches Vibrationsele- 15 
ment 20 sowie piezoelektrische Elemente 30a, 30b, 40a, 
40b, 50a und 50b. 

Das als Stimmgabel aufgebaute Vibrationselement 20 
besitzt ein Paar von Diaphragmen bzw. Membranen 21 
und 22, die aus rechteckigen flachen Platten bestehen, 20 
sowie aus einem weiteren Paar von Diaphragmen bzw. 
Membranen 23 und 24, die aus rechteckigen flachen 
Platten bestehen und mit den Membranen 21 und 22 im 
rechten Winkel miteinander verbunden sind Die Mem- 
brane 21 und 22 werden von einer Basis bzw. Grund- 25 
platte 25 derart getragen, daB das gesamte 'Vibrations- 
element 22 relativ zur Basis 25 vibriert 

Die piezoelektrischen Ansteuerelemente 30a und 30b 
sind fest an den Membranen 21 und 22 montiert, wah- 
rend die piezoelektrischen Erfassungselemente 40a und 30 
40b fest an den Membranen 23 und 24 befestigt sind 
Wenn eine Wechselspannung an die piezoelektrischen 
Ansteuerelemente 30a und 30b angelegt wird, so vibrie- 
ren die Membranen 21 und 22 in der Figur seitlich in 
Bezug auf die Basis 25. Wenn zu diesem Zeitpunkt eine 35 
Winkelgeschwindigkeit e> aufgrund der wirkenden Co- 
rioliskraft entwickelt wird, vibrieren die Membrane 23 
und 24 in einer zur Papieroberflache senkrechten Rich- 
tung. 

In diesem Beispiel sind die piezoelektrischen Refe- 40 
renzelemente 50a und 50b fest an die Membranen 21 
und 22 montiert, urn entsprechend der Vibration der 
Membranen 21 und 22 Ausgangssignale abzugeben. 

GemaB Fig. 6 werden die Ausgangssignale der piezo- 
elektrischen Referenzelemente 50a und 50b durch einen 45 
Verstarker 70 verstarkt und die verstarkte Spannung in 
einer Phasenschieberschaltung 80 urn 90° verschoben. 
Die verschobene Spannung wird den piezoelektrischen 
Ansteuerelementen 30a und 30b fiber einen Multiplizie- 
rer 120 zugefuhrt Nach Empfangen der phasenverscho- 50 
benen Spannung bringen die piezoelektrischen Ansteu- 
erelemente 30a und 30b die Membrane 21 und 22 derart 
zum Vibrieren, daB die piezoelektrischen Referenzele- 
mente 50a und 50b Signale entsprechend der Vibration 
ausgeben. Aufgrund der vorstehend beschriebenen 55 
Ruckkopplungsschleife entsteht eine Selbstschwingung 
des Vibrationselements 20 bei seinem mechanischen Re- 
sonanzpunkt, wobei ein Wechselstromsignal den piezo- 
elektrischen Ansteuerelementen 30a und 30b zugefuhrt 
wird und die Membranen 21 und 22 symmetrisch vibrie- 60 
ren. Dies bedeutet, daB das Vibrationselement 20 wie 
eine Stimmgabel vibriert 

Daruber hinaus wird die Ausgangsspannung des Ver- 
starkers 70 durch einen Gleichrichter 90 gleichgerichtet 
und einem invertierenden EingangsanschluB eines Dif- 65 
ferenzverstarkers 110 zugefuhrt Andererseits wird von 
einer Referenzspannungs-Generatorschalrung 100 eine 
Referenzspannung einem nicht- in verti erend en Ein- 



gangsanschluB des Differenzverstarkers 110 zugefuhrt, 
wobei die Referenzspannung derart eingesteUt ist, daB 
die Membrane 21 und 22 symmetrisch bei einer festen 
Amplitude vibrieren. 

Der Differenzverstarker 110 gibt die Differenzspan- 
nung zwischen den Eingangsspannungen an den Multi- 
plizierer 120 ab. Nachdem die urn 90° verschobene 
Spannung und die Differenzspannung des Differenzver- 
starkers 110 im Multiplizierer 120 multipliziert wurden, 
wird die resultierende Spannung an die piezoelektri- 
schen Ansteuerelemente 30a und 30b abgegeben. 

Beim vorstehend beschriebenen Aufbau wird die 
Ausgangsspannung des Verstarkers 70 und ebenso die 
Ausgangsspannung des Gleichrichters 90 grSBer, sobald 
die "Vibration der Membrane 21 und 22 groBer wird 
Folglich wird die Ausgangsspannung des Differenzver- 
starkers 1 10 und die Ausgangsspannung des Multiplizie- 
rers 120 verringert so daB die 'Vibration der Membrane 
21 und 22 abnimmt In gleicher Weise muB die Vibration 
der Membrane 21 und 22 verstarkt werden, wenn die 
Vibration der Membrane 21 und 22 abnimmt Demzu- 
folge wird eine ROckkoppIungssteuerung durchgefuhrt, 
mit der die Amplitude der Ausgangsspannung des Ver- 
starkers 70 festgelegt wird, wodurch die Vibrationsam- 
plitude der Membrane 21 und 22 festgelegt wird 

Daruber hinaus wird ein der Winkelgeschwindigkeit 
e> entsprechendes Signal von den piezoelektrischen Er- 
fassungselementen 40a und 40b abgegeben. Das Aus- 
gangssignal wird zeitgleich von einem Synchrondetek- 
tor 130 erfaBt, fiber eine TiefpaB-Fflterschaltung 140 
vom Verstarker 150 verstarkt und als Winkelgeschwin- 
digkeitssignal ausgegeben. 

In diesem Fall haben die piezoelektrischen Referenz- 
elemente 50a und 50b sowie die piezoelektrischen Er- 
fassungselemente 40a und 40b die gleichen Temperatur- 
eigenschaften, wobei jeder der Verstarker 60 und 70 die 
gleichen Temperatureigenschaften aufweist Wenn sich 
demzufolge die Temperatur des "Vibrationselements 20 
andert, wird das Ausgangssignal des Verstarkers 60 ent- 
sprechend der Temp eraturanderung stabilisiert, da das 
Ausgangssignal des Verstarkers 70 zum Festlegen der 
Amplitude gesteuert wird Daher kdnnen die Schwan- 
kungen der Off set-Spannung (Winkelgeschwindigkeits- 
signal, wenn die Winkelgeschwindigkeit <o gleich 0 ist) 
aufgrund von Temperaturanderungen unterdruckt wer- 
den. 

GemaB diesem Aufbau kdnnen die Schwankungen 
der Offset-Spannung aufgrund von Temperaturande- 
rungen beim "Vibrationselement 20 betrachtlich verrin- 
gert werden. Eine derartige UnterdrQckung bzw. Ver- 
ringerung zeigt sich jedoch als ungenugend, da es uh- 
moglich ist jedes piezoelektrische Element und jeden 
Verstarker hinsichtlich ihrer Temperatureigenschaften 
beim HersteliungsprozeB vollstandig gleich zu machen. 

Eine Vorrichtung zur Korrektur der Temperatur ei- 
nes Winkelgeschwindigkeitssignals entsprechend der 
Temperaturanderung eines "Vibrationselements ist in 
den Patentschriften JP 5-264280 und JP 5-296771 offen- 
bart Bei derartigen Vorrichtungen, bei denen ein Tem- 
peratursensor in der Nahe eines Vibrationselements an- 
geordnet ist, wird die Temperaturkorrektur durch Hin- 
zuffigen einer der Temperatur entsprechenden Gleich- 
spannung zum Winkelgeschwindigkeitssignal durchge- 
fuhrt 

Selbst wenn jedoch der Temperatursensor in der Na- 
he des "Vibrationselements angeordnet wird, besteht 
zwischen dem Vibrationselement und dem Temperatur- 
sensor ein Temperaturunterschied Daher kann man 
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keine genaue Temperaturkorrektur erhaJten- 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde eine 
genaue Temperaturkorrektur eines Winkelgeschwin- 
digkeitssignals durchzuf Ohren, ohne dabei einen Ternpe- 
ratursensor zu verwenden. 

Um diese Aufgabe zu losen, wird von der Tatsache 
Gebrauch gemacht, daB die Ausgangsspannung eines 
Dif f erenzverstarkers 1 10 gemaB dem in den Fig. 5 und 6 
dargestellten Aufbau ein der Temperatur des Vibra- 
tionselements 20 entsprechendes Signal ist, so daB die 
Temperaturkorrektur eines Wmkelgeschwindigkeitssi- 
gnals auf der Grundlage des Verstarkerausgangssignals 
durchgefuhrt we r den kann. 

Die vorstehend beschriebenen piezoelektriscben An- 
steuerelemente 30a und 30b sowie die piezoelektriscben 
Referenzelemente 50a und 50b besitzen elektromecha- 
nische Kopplungsfaktoren (mit mechanoelektrischen 
Kopplungsfaktoren), die Temperatureigenschaften auf- 
weisen. Wenn daher die Vibrationsamplitude des Vibra- 



entsprechendes Signal erhalten, wodurch die Tempera- 
turkorrektur auf einfache Weise durchgefuhrt wird 

GemaB einem dritten Teilaspekt der voriiegenden Er- 
fmdung kann eine Korrekturvorricbtung zum Korrigie- 
5 ren der Temperatur durch eine Korrektursignal-Vorbe- 
rdtungsschahung implementiert werden, die ein Kor- 
rektursignal ausbildet, die die Schwankungen des Win- 
kelgescbwindigkeitssignals aufgrund der Temperatur- 
anderungen des Vibrationselements beaufschlagt bzw. 
10 mit einem Off-set versieht, sowie eine Summiervorrkh- 
tung zum Aufsummieren des Korrektursignals und des 
Winkelgesch windigkeitssign a Is. 

GemaB einem vierten Teilaspekt der voriiegenden 
Erfindung besitzt die Korrektursignal-Vorbereitungs- 
i5 schaltung eine Korrektur-Richtungssignal-Ausgabe- 
schaltung zum Ausgeben eines FCorrektur-Richtungssi- 
gnals, welches in einer zur Schwankungsrichtung des 
Winkelgeschwindigkeitssignals aufgrund der Tempera- 
turanderung entgegengesetzten Richtung schwankt, so- 



tionselements 20 aufgrund der Temperaturanderung an- 20 wie einen Verstarker mit variablem Verstarkungsfaktor 



steigt wird die Wechselsp annung der durch den Verstar- 
ker 70 verstarkten Ausgangssignale der piezoelektri- 
scben Referenzelemente 50a und 50b angehoben. Dem- 
zufolge wird ebenso die gleichgerichtete Ausgangss- 
pannung des Verstarkers 70 angehoben und die Aus- 25 
gangsspannung des Diff erenzverstarkers 110, der die 
Referenzsp annung von der gleichgerichteten Spannung 
subtrahiert, verringert Wenn dariiber hinaus die Vibra- 
tionsamplitude des Vibrationselements 20 aufgrund der 
Temperaturanderung verkleinert wird, entsteht eine 30 
vollig entgegengesetzte Anderung in der Spannung, 
weshalb die Ausgangsspannung des Diff erentialverstar- 
kersllO ansteigt 

Folglich kann die Temperaturanderung des Vibra- 
tionselements 20 durch Analyse der Ausgangsspannung 35 
des Diff erenzverstarkers 110 ennittelt werden. Die 
Fig. 7 zeigt das MeBergebnis der Ausgangsspannung 
des Diff erenzverstarkers 110, wenn die Temperatur des 
Vibrationselements 20 von —30 bis 65° C geandert wird. 
GemaB dieser Figur ist die Ausgangsspannung des Dif- 40 
f erenzverstarkers 110 im Wesentlichen proportional zur 
Temperatur des Vibrationselements 20. 

Auf dieser Grundlage wird gemaB einem ersten Teila- 
spekt der voriiegenden Erfmdung die Temperatur eines 
Winkelgeschwindigkeitssignals unter Verwendung des 45 
Ausgangs signals des piezoelektrischen Referenzele- 
ments korrigiert, wenn die Ansteuerspannung auf der 
Grundlage des Ausgangssignals des piezoelektrischen 
Referenzelements, die das Vibrationselement bei einer 
festen Amplitude in Schwingung bringt an die piezo- 50 
elektrischen Ansteuerelemente ausgibt 

Die Temperaturkorrektur des Winkelgeschwindig- 
keitssignals wird daher genau durchgefuhrt, ohne dabei 
einen Temperatursensor zu verwenden. 

GemaB einem zweiten Teilaspekt der voriiegenden 55 
Erfindung besitzt eine ROckkopplungssteuereinheit ei- 
nen Verstarker zum Verstarken eines Ausgangssignals 
eines piezoelektrischen Referenzelements, einen 
Gleichrichter zum Gleichrichten des verstarkten Aus- 
gangssignals und einen Differenzverstarker zum Ausge- eo 
ben einer Differenzspannung zwischen der gleichge- 
richteten Spannung und der Referenzspannung. Die 
Temperaturkorrektur des Winkelgeschwindigkeitssi- 
gnals wird unter Verwendung des Ausgangssignals des 
Dif f erenzverstarkers durchgefQhrt. 65 

Wenn die Ausgangsspannung des Diff erentialvers tar- 
kers in dieser Art verwendet wird, kann man auf einfa- 
che Weise ein der Temperatur des Vibrationselements 



zum Einstellen eines Verstarkungsfaktors fur das ausge- 
gebene Korrektur-Richtungssignal Demzufolge kann 
eine Schwankungsrichtung sowie eine GroBe des Win- 
kelgeschwindigkeitssignals individuell in jeder Einheit 
eingestellt werden. 

GemaB einem funften Teilaspekt der voriiegenden 
Erfindung kann das Korrektur-Richtungssignal dariiber 
hinaus durch Auswahl eines aus einer Vielzahl von Kor- 
rektur-Richtungssignalen eingestellt werden, die auf der 
Grundlage des Ausgangssignals des piezoelektrischen 
Referenzelements vorbereitet sind. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Zeichmmgen 
naher beschrieben. 

Eszeigen: 

Fig. 1 ein schematisches Schaltbild eines bevorzugten 
erflndungsgemaBen^Ausfuhrungsbeispieb; 

Fig. 2A— 2D graphische Darstellungen von sich an- 
demden Mustern eines Winkelgeschwindigkeitssignals 
bevor die Temperaturkorrektur gemSB dem Ausfflh- 
rungsbeispiel durchgefQhrt wurde; 

Fig. 3 ein schematisches Schaltbild eines detaillierten 
Aufbaus einer Korrektursignal-Vorbereitungsschaltung 
gemaB diesem AusfQhrungsbeispiel; 

Fig. 4 eine graphische Darstelhing eines sich andern- 
den Musters des Winkelgeschwindigkeitssignals nach- 
dem die Temperaturkorrektur gemaB diesem Ausfuh- 
mngsbeispiel durchgefuhrt wurde; 

Fig. 5 eine Darstellung eines Vibrationselements ei- 
ner Vibradons-Wmkelgeschwindigkeits-Erfassungsvor- 
richtung; 

Fig. 6 ein schematisches Schaltbild einer herkdmmli- 
chen Vibrations- Winkelgeschwindigkeits-Erfassungs- 
vorrichtung; und 

Fig. 7 eine graphische Darstellung einer Beziehung 
zwischen der Temperatur des Vibrationselements und 
der Ausgangsspannung eines Diff erenzverstarkers. 

Nachf olgend werden eine Vielzahl von erfindungsge- 
maBen AusfQhrungsbeispielen beschrieben. 

In Fig. 1 ist ein elektrischer Schaltungsaufbau einer 
Vibrations- Winkelgeschwmdigkdts-Erfassungsvorrich- 
tung gemaB einem ersten AusfQhrungsbeispiel darge- 
stellt Der Aufbau ist dem gemaB Fig. 6 ahnlich mit Aus- 
nahme, daB dem ersten erfindungsgemaBen Ausfuh- 
rungsbeispiel eine Korrektursignal-Vorbereitungsschal- 
tung 160 sowie eine Summiervorrichtung 170 hinzuge- 
fflgt sind. Dariiber hinaus ist der Aufbau eines Vibra- 
tionselements der gleiche wie der Aufbau gemaB Fig. 5. 
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Da die Ausgangsspannung des Differenzverstarkers 
110 gemaB Fig. 7 im Wesentlichen proportional zur 
Teraperatur des Vibrationselements 20 ist, berehet eine 
Korrektursignal-Vorbereitungsschaltung 160 ein Kor- 
rektursignal fur die Temperaturkorrektur unter Ver- 5 
wendung der Ausgangsspannung des Differenzverstar- 
kers 110 vor. Die Summiervorrichtung 170 addiert ein 
Winkelgeschwindigkeitssignal des Verstarkers 150 zum 
Korrektursignal der Korrektursignal- Vorbereitungs- 
schaltung 160, wodurch ein temperaturkorrigiertes 10 
Winkelgeschwindigkeitssignal ausgegeben wird 

Wenn die Winkelgeschwmdigkeit <a gleich 0 ist (d. h. 
das Vibrationselement 20 sich in einem nicht-rotieren- 
den Zustand befindet), wird in diesem FaD das vom Ver- 
starker 150 abgegebene Wmkelgeschwindigkeitssignal 15 
nicht monoton gemaB der Temperaturandemng, son- 
dern entsprechend den in den Fig.2A— 2D dargestell- 
ten Mustern geandert Die Fig. 2A zeigt ein Muster, bei 
dem das Winkelgeschwindigkeitssignal hinsichtlich ei- 
nes Temperaturanstiegs monoton bzw. gleichformig an- 20 
steigt Die Fig. 2B zeigt ein Muster, bei dem das Winkel- 
geschwindigkeitssignal hinsichtlich eines Temperatur- 
anstiegs monoton bzw. gleichfdrmig abnimmt Die 
Fig. 2C und 2D zeigen Muster, bei denen die Winkelge- 
schwindigkeitssignale hinsichtiich eines Temperaturan- 25 
stiegs schwanken. 

Demzufolge wird eine Korrektursignal-Vorberei- 
tungsschaltung 160 ausgebildet, urn ein den jeweiligen 
Mustern entsprechendes Korrektursignal vorzuberei- 
ten. ^ 

Die Fig. 3 zeigt den Aufbau der Korrektursignal- Vor- 
bereitungsschakung 160. Die Korrektursignal- Vorbe- 
reitungsschaltung 160 besitzt eine Korrektur-Rich- 
tungssignal-Ausgabeschaltung 161 zum Ausgeben eines 
Korrektur-Richtungssignals, das in der zur Schwan- 35 
kungsrichtung des Winkeigeschwindigkeitssignals ent- 
gegengesetzten Richtung relativ zur Temperaturande- 
rung des Vibrationselements 20 schwankt, und einen 
Verstarker 162 mit variablem Verstarkungsfaktor zum 
Einstellen eines Verstarkungsfaktors des ausgegebenen 40 
Korrektur-Richtungssignals. 

Die Korrektur-Richtungssignalausgabeschaltung 161 
besitzt erne Schaltung 161a, die eine VielzahJ von Kor- 
rektur-Richtungssignalen liefert, die jeweils unter- 
schiedliche Schwankungsrichtungen in Bezug zur Tern- 45 
peraturanderung des Vibrationselements durch die Aus- 
gangsspannung des Differenzverstarkers 1 10 aufweisen, 
und eine Umschalt-Schaltung 161b zum Auswahlen ei- 
nes Ausgangssignals der Schaltung 161a. Dies bedeutet, 
daB die Schaltung 161a einen invertierenden Verstarker 50 
1611a aufweist, der ein vom invertierenden Verstarker 
1611a invertiertes und verstarktes Signal A, ein mit 
Masse GND verbundenes Signal B und ein Ausgangssi- 
gnal C des Differenzverstarkers 110 ausgibt Die Um- 
schalt-Schaltung 161b wahit aus einem dieser Signale A 55 
bis C ein Signal aus. 

Das Ausgangssignal der Umschalt-Schaltung 161b 
wird dem Verstarker 162 mit variablem Verstarkungs- 
faktor zugefuhrt Der Verstarker 162 mit variablem 
Verstarkungsfaktor besteht aus einem Operationsver- 60 
starker 162a, einem festen Widerstand 162b und einem 
variablen Widerstand 162c, so daB der Verstarkungsfak- 
tor hinsichtlich des Eingangssignals verandert werden 
kann. 

Die vorstehend beschriebene Auswahl durch die Urn- 65 
schalt-Schaltung 161b und die Einstellung des Verstar- 
kungsfaktors des Verstarkers 162 mit variablem Ver- 
starkungsfaktor wird wie folgt durchgef tthrt 



Zunachst wird bei einem durch die Umschalt-Schal- 
tung ausgewahlten Signal B das Winkelgeschwindig- 
keitssignal gemessen, wahrend die Temperatur des Vi- 
brationselements 20 geandert wird Wenn das Signal B 
ausgewahlt wird, kann das Winkelgeschwindigkeitssi- 
gnal ohne jegliche Korrektur gemessen werden, da das 
von der Korrektursignal-VorbereituAgsschaltung 160 
ausgegebene Korrektursignal zu 0 wird 

Wenn das sich andernde Muster des Winkeigeschwin- 
digkeitssignals einen gleichmaBigeh Anstieg gemaB 
Flg.2A zeigt wird bei dieser Messung das Signal C 
durch die Umschalt-Schaltung 161 B ausgewahlt Das 
Korrektursignal wird dabei ein Signal, welches hinsicht- 
lich der Temperaturandemng des Vibrationselements 
20 gleichformig abnimmt, da das ausgewahlte Aus- 
gangssignal C des Differenzverstarkers 110 durch den 
Verstarker 162 mit variablem Verstarkungsfaktor inver- 
tiert und verstarkt wird 

Wenn das sich andernde Muster des Winkeigeschwin- 
digkeitssignals ein gleichmaBiges Abfallen gemaB 
Fig. 2B zeigt wird das Signal A von der Umschalt-Schal- 
tung 161b ausgewahlt In diesem Fall wird das Korrek- 
tursignal zu einem Signal, welches hinsichtlich der Tem- 
peraturanderung des Vibrationselements gleichfdrmig 
ansteigt, da das Signal A, bei dem die Ausgangsspan- 
nung des Differenzverstarkers 110 invertiert und ver- 
starkt wird, durch den invertierenden Verstarker 162 
mit variablem Verstarkungsfaktor weiter invertiert und 
verstarkt wird 

Gemeinsam mit der Auswahl der Umschalt-Schaltung 
161b wird der Widerstand des variablen Widerstands 
162c entsprechend einem Ahderungsrandbereich des 
gemessenen Winkeigeschwindigkeitssignals eingestellt 
und der Verstarkungsfaktor des invertierenden Verstar- 
kers 162 mit variablen Verstarkungsfaktor eingestellt 

Durch die derartige Auswahl und Einstellung wird 
das an der Korrektursignal- Vorbereitungsschaltung 160 
ausgegebene Korrektursignal ein mit der gleichen An- 
derungsrate gleichformig abnehmendes Signal, wenn 
das sich andernde Muster das in Fig. 2A dargestellte ist, 
und zu einem mit der gleichen Anderungsrate gleichfor- 
mig ansteigenden Signal, wenn das sich andernde Mu- 
ster das in Fig. 2B dargestellte ist 

Daher kann zum Zeitpunkt des Erfassens der Winkel- 
geschwindigkeit das temperaturkorrigierte Winkelge- 
schwindigkeitssignal durch Aufsummieren des vorste- 
hend beschriebenen Korrektursignals und des Winkei- 
geschwindigkeitssignals des Verstarkers 150 an der 
Summiervorrichtung 170 ausgegeben werden. 

Die Fig. 4 zeigt ein Beispiel eines sich andernden Mu- 
sters des temperaturkorrigierten Winkeigeschwindig- 
keitssignals. Wie sich aus dieser Figur ergibt, ist die 
Schwankung des Winkeigeschwindigkeitssignals hin- 
sichtlich derTemperaturanderung deutlich verringert 

Wenn das sich andernde Muster des Winkeigeschwin- 
digkeitssignals sich gemaB Fig. 2C und 2D andert bzw. 
schwankt, wird das Signal als ausgewahltes Signal ohne 
Korrektur ausgewahlt, da der Anderungsrandbereich 
relativ gering ist Wenn jedoch der Anderungsrandbe- 
reich groB ist, erscheint das Detektorausgangssignal 
nicht annehmbar, da das Signal in der Korrektursignal- 
Vorbereitungsschaltung 160 gemaB Fig. 3 nicht korri- 
giert werden kann. 

Obwohl die vorliegende Beschreibung vollstandig in 
Verbindung mit dem bevorzugten AusfQhrungsbeispiel 
unter Bezugnahme auf die Zeichnungen beschrieben 
wurde, sei darauf hingewiesen, daB verschiedene Ande- 
rungen und Modifikationen vom Fachmann durchge- 
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fuhrt werden konnen. 

GemaB dem vorstehend beschriebenen erfindungsge- 
mafien Ausfuhrungsbeispiel wird das Korrektursignal 
auf der Grundlage der Ausgangsspannung des Diffe- 
renzverstarkers 110 in der Korrektursignal- Vorberei- 5 
tungsschaltung 160 vorbereitet Es ist jedoch auch mdg- 
Iich, die Ausgangsspannung des Differenzverstarkers 
110 uber einen AID-Um wandl er einem Mikroprozessor 
zuzufuhren und einen Korrekturbetrag unter Verwen- 
dung von Berechnungsschritten hn Mikroprozessor 10 
derart zu erzeugen, daB das Korrektursignal uber einen 
D/A-Umwandler ausgegeben wird. 

Wahrend gemafi der vorliegenden Erfindung das 
Ausgangssignal des Differenzverstarkers 110 ais Ein- 
gangssignal fur die Temperaturkorrektur verwendet 15 
wird, kann daruber hinaus das gleichgerichtete Aus- 
gangssignaJ des Multiplizierers 120 verwendet werden. 
Hinsichtlich der RQcldcopplungssteuerschaltung zum 
Festlegen der Amplitude des Ausgangssignals des Ver- 
starkers 70 kdnnen neben den vorstehend beschriebe- 20 
nen Signalen irgendwelche Signaie ais Eingangssignal 
fur die Tenroeraturkorrektur verwendet werden, die die 
Temperatureigenschaft der auf dem Vibrationselement 
festmontierten piezoelektrischen Referenzelemente 50a 
und 50b verwenden. Da die Ausgangsspannung des Dif- 25 
ferenzverstarkers 110 eine groBe Spannungsschwan- 
kung hinsichtlich der Temperaturanderung zeigt, ist fur 
die praktische Anwendung die Ausgangsspannung des 
Differenzverstarkers 110 die am Besten geeignetste 
Spannung. 30 

Zur Steuerung einer Phase des Verstarkers 70 muB 
nicht unbedingt die vorstehend beschriebene Phasen- 
schieberschaltung $0 verwendet werden, sondern es 
kann anstelle dieser Schaltung eine PLL-Schaltung 
(phase locked loop) verwendet werden, wie sie in Fig. 3 35 
der JP 6-56300 beschrieben ist Dies bedeutet, daB ir- 
gendeine Vorrichtuiig verwendet werden kann. welche 
eine Wechse Ispannung mit einer 90° -Phasendifferenz 
zwischen der Ausgangsspannung des Verstarkers 70 
und den piezoelektrischen Ansteuerschaltungen 30a 40 
und 30b entsprechend der Phasendifferenz in einem 
Ausgangssignal zwischen den Verstarker 70 und den 
piezoelektrischen Ansteuerelementen 30a und 30b an 
legt 

Daruber hinaus kann der Aufbau des VibraUonsele- 45 
ments 20 ein anderer Aufbau ais der in Fig. 5 dargestell- 
te Aufbau sein. Wenn das Vibrationselement durch die 
piezoelektrischen Ansteuerelemente in Schwingung ge- 
bracht wird bzw. vibriert, wird eine Vibrationskompo- 
nente, die die Vibrationsrichtung in einem rechten Win- 50 
kel kreuzt vom piezoelektrischen Erf assungselement er- 
faBt \ 

Derartige Anderungen und Modiflkationen liegen in- 
nerhalb der vorliegenden Erfindung, wie sie anhand der 
Patentanspruche definiert ist. 55 

Vibrations- Winkelgeschwindigkeits>Erfassungsvor- 
richtung zum hochgenauen Korrigieren temperaturab- 
hangiger Anderungen eines Winkelgeschwindigkeitssi- 
gnals, wobei kein Temperatursensor verwendet wird. 
Ein piezoelektrisches Ansteuerelement, ein piezoelek- $o 
trisches Erf assungselement sowie ein piezoelektrisches 
Referenzelement werden an einem Vibrationselement 
angebracht Unter Verwendung eines Ausgangssignals 
des piezoelektrischen Referenzelements wird unter 
Verwendung eines Verstarkers, einer Phasenschieber- 65 
schaltung, eines deichrichters, eines Referenzspan- 
nungsgen era tors, eines Differenzverstarkers und eines 
Multiplizierers eine Ruckkopplungs-Steuerschleife zum 



Anlegen einer Ansteuerspannung an das piezoelektri- 
sche Ansteuerelement derart geschaffen, daB das Vibra- 
tionselement bei einer festen Amplitude in Vibration 
gebracht wird Daruber hinaus wird unter Verwendung 
eines Ausgangssignals des piezoelektrischen Erfas- 
sungselements zum Zeitpunkt der Vibration des Vibra- 
tionselements ein Wmkelgeschwindigkeitssignal ausge- 
geben. In diesem Fall stellt die Ausgangsspannung des 
Differenzverstarkers ein der Temperatur des Vibra- 
tionselements entsprechendes Signal dar. Ein Korrek- 
tursignal wird von einer Korrektursignal- Vorberei- 
tungs schaltung unter Verwendung des dem Winkelge- 
schwindigkeitssignal durch eine Summiervorrichtung 
hinzu addierten Differenzverstarker-Ausgangssignals 
derart vorbereitet, daB die Temperaturkorrektur des 
Winkelgeschwindigkeitssignals durchgefuhrt wird 

Patentanspruche 

1. Vibrations-Winkelgeschwindigkeits-Erfassungs- 
vorrichtung mit: 
einem Vibrationselement (20); 
einem piezoelektrischen Ansteuerelement (30a, 
30b) mit dem das Vibrationselement (20) in Vibra- 
tion gebracht wird; 

einem piezoelektrischen Erf assungselement (40a, 
40b) zum Ausgeben eines einer Vibrationskompo- 
nente entsprechenden Signals, das im rechten Win- 
kel eine Vibrationsrichtung des Vibrationselements 
(20) kreuzt, wenn das Vibrationselement (20) durch 
das piezoelektrische Ansteuerelement (30a, 30b) in 
Vibration gebracht wird; 

ein piezoelektrisches Referenzelement. (50a, 50b) 
zum Ausgeben eines der "Vibrationsrichtung des Vi- 
brationselements (20) entsprechenden Signals; 
einer Winkelgeschwindigkeitssignal-Ausgabevor- 
richtung (60) zum Ausgeben eines Winkelge- 
schwindigkeitssignals auf der Grundlage eines Aus- 
gangssignals des piezoelektrischen Erfassungsele- 
ments (40a, 40b); 

einer Riickkkopplungs-Steuervorrichtung 
(70—120) zum Ausgeben einer Ansteuerspannung 
fur das piezoelektrische Ansteuerelement (30a, 
30b) wodurch das Vibrationselement (20) bei einer 
festen Amplitude auf der Grundlage eines Aus- 
gangssignals des piezoelektrischen Referenzele- 
ments (50a, 50b) in Vibration gebracht wird; und 
einer Korrekturvorrichtung (160, 170) zur Tempe- 
raturkorrektur des ausgegebenen Winkelge- 
schwindigkeitssignals auf der Grundlage des Aus- 
gangssignals des piezoelektrischen Referenzele- 
ments (50a, 50b). 

2. Vibratiom-Winkelgeschwindigkeits-Erfassungs- 
vorrichtung nach Patentanspruch 1, wobei: 

die Ruckkopplungs-Steuervorrichtung (70—120) 
einen Verstarker (70) zum Verstarken des Aus- 
gangssignals des Referenzelements (50a, 50b), ei- 
nen Gleichrichter (90) zum Gleichrichten einer 
Ausgangsspannung des Verstarkers (70) und einen 
Differenzverstarker (110) zum Ausgeben einer Dif- 
ferenzspannung zwischen der gleichgerichteten 
Spannung und der Referenzspannung aufweist; 
und 

die Korrekturvorrichtung (160, 170) eine Tempera- 
turkorrektur des Winkelgeschwindigkeitssignals 
unter Verwendung der Differenzspannung durch- 
ffihrt 

3. Vibrations-Winkeigeschwindigkcits-Erfassungs- 
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vorrichtung nach Patentanspruch 1 oder 2, wobei 
die Korrekturvorrichtung (160, 170) eine Korrek- 
tursignal- Vorbereitungsschalr^ (160) zum Vor- 
bereiten eines Korrektursignals, welches eine 
Schwankung des Winkelgeschwindigkeitssignals 5 
aufgrund einer Temperaturanderung des Vibra- 
tionselements (20) beaufschlagt, und eine Sumraier- 
vorrichtung (170) aufweist, die das Korrektursignal 
zum Winkelgeschwindigkeitssignal aufsummiert 

4. Vibrations-Winkelgeschwindigkeits-Erfassungs- 10 
vorrichtung nach Patentanspruch 3 t wobei die Kor- 
rektursignal- Vorbereitungsschaltung (160) eine 
Korrektur-Richtungssignal-Ausgabeschaltung 

(161) zum Ausgeben eines Korrektur-Richtungssi- 
gnals, welches in einer entgegengesetzten Richtung 15 
zur Richtung des hinsichtlich der Temperaturande- 
rung des Vibrationselements (20) schwankenden 
Winkelgeschwindigkeitssignals schwankt, und ei- 
nen Verstarker (162) mit variablem Verstarkungs- 
faktor aufweist, mit dem ein Verstarkungsfaktor 20 
des ausgegebenen Korrektur-Richtungssignals ein- 
gestellt werden kann. 

5. Vibrations-Winkelgeschwindigkeits-Erfassungs- 
vorrichtung nach Patentanspruch 4, wobei die Kor- 
rektur-Richtungssignal-Ausgabeschaltung (161) 25 
aus einer Schaltung (161a) zum Vorbereiten einer 
Vielzahl von Korrektur-Richtungssignalen mit un- 
terschiedlichen Schwankungsrichtungen hinsicht- 
lich der Temperaturanderung des Vibrationsele- 
ments (20) auf der Grundlage des Ausgangssignals 30 
des Referenzelements (50a, 50b) und eine Schal- 
tung (161b), zum Ausw&hlen eines aus der Vielzahl 
der Korrektur- Richtungssignale als Korrektur-Er- 

f assungssignal aufweist 

6. Vibrations-Winkelgeschwindigkeits-Erfassungs- 35 
vorrichtung mit: 

einem Vibrationselement (20); 

einem Ansteuerelement (30a, 30b), welches in Kon- 

takt mit dem Vibrationselement (20) steht und eine 

Vibrationskraft auf das Vibrationselement (20) aus- 40 

ubt; 

einem Referenzelement (50a, 50b), welches in Kon- 
takt mit dem Vibrationselement (10) steht und ein 
erstes eine erste Vibrationskomponente des Vibra- 
tionselements (20) darstellendes Signal entspre- 45 
chend der Vibrationskraft erzeugt; 
einem Erfassungselement (40a, 40b), welches in 
Kontakt mit dem Vibrationselement (20) steht und 
ein zweites einer zweiten Vibrationskomponente 
des Vibrationselements (20) entsprechendes Signal 50 
entsprechend einer Rotationskomponente des Vi- 
brationselements (20) erzeugt; 
einer Ruckkopplungs-Steuervoirichtung (70—120) 
zum Ansteuern der Ansteuerelemente (30a, 30b) 
mit einer vorgegebenen Amplitude im Ansprechen 55 
auf das erste Signal; 

einer Winkelgeschwindigkeitssignal-Erzeugungs- 
vorrichtung (60) zum Erzeugen eines die Winkelge- 
schwindigkeh des Vibrationselements (20) darstel- 
lenden Winkelgeschwindigkeitssignals im Anspre- 60 
chen auf das zweite Signal; und 
einer Temperaturkompensationsvorrichtung (160, 
170) zur Korrektur des Winkelgeschwindigkeitssi- 
gnals im Ansprechen auf das erste Signal, wodurch 
dietemperaturabhangigen Anderungen im Winkel- 65 
geschwindigkeitssignal kompensiert werden. 

7. Wmkelgeschwindigkeits-Erfassungsvorrichtung 
nach Patentanspruch 6, wobei: 
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die Ruckkopplungs-Steuervorrichtung (70—120) 
einen Verstarker (70) zum Verstarken des Aus- 
gangssignals des Referenzelements (50a, 50b), ei- 
nen Gleichrichter (90) zum Gleichrichten einer 
Ausgangsspannung des Verstarkers (70) und einen 
Differenzverstarker (110) zum Ausgeben einer Dif- 
ferenzspannung zwischen der gleichgerichteten 
Spannung und der Referenzspannung aufweist; 
und 

die Temperaturkompensationsvorrichtung (160, 
170) der Temperanirkompensation des Winkelge- 
schwindigkeitssignals unter Verwendung der Dif fe- 
renzspannung dient 

8. Wmkelgeschwindigkeits-Erfassungsvorrichtung 
nach Patentanspruch 6 oder 7, wobei die Tempera- 
turkompensationsvorrichtung (160, 170) eine Kor- 
rektursignal-Vorbereitungsschaltung (160) zur 
Vorbereitung eines Korrektursignals zur Beauf- 
schlagung einer Schwankung des Winkelgeschwin- 
digkeitssignals aufgrund von Temperaturanderun- 
gen des Vibrationselements (20) und eine Summier- 
vorrichtung (170) aufweist, die das Korrektursignal 
und das Winkelgeschwindigkeitssignal aufsum- 
miert 

9. Winkelgeschwindigkeits-Erfassungsvorrichtung 
nach Patentanspruch 8, wobei die Korrektursignal- 
Vorbereitungsschaltung (160) eine Korrektur- 
Richtungssignal-Ausgabeschaltung (161) zum Aus- 
geben eines Korrektur-Richtungssignals, welches 
in einer zur Schwankungsrichtung des Winkelge- 
schwindigkeitssignals hinsichtlich der Temperatur- 
anderung des Vibrationselements (20) entgegenge- 
setzten Richtung schwankt, und einen Verstarker 
(162) mit variablem Verstarkungsfaktor aufweist, 
mit dem ein Verstarkungsfaktor des ausgegebenen 
Korrektur-Richtungssignals eingestellt werden 
kann. 

10. Winkelgeschwmdigkeits-Erfassungsvorrichtung 
nach Patentanspruch 9, wobei die Korrektur-Rich- 
tungs signal- Ausgabeschaltung (161) eine Schaltung 
(161a) zum Vorbereiten einer Vielzahl von Korrek- 
tur-Richtungssignalen mit unterschiedlichen 
Schwankungsrichtungen hinsichtlich der Tempera- 
turanderung des Vibrationselements (20) auf der 
Grundlage des ausgegebenen Signals des Refe- 
renzelements (50a, 50bX und eine Schaltung (161b) 
aufweist, die eines aus der Vielzahl der Korrektur- 
Richtungssignale als Korrektur-Erf assungssignal 
auswahlt 
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